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Witb financial support by the German Researd, Association (Deat£d,e For*6*ngs-
gemeinscbaB) an instrument f<w automatic long-term measurement of swspended matter
bas been developed. It zvorks on a settling metbod. A sample of 20 1 of water is pumped
into a conical settling bottle even, bow. Tbe swspended sediments settting in a measpring
tube at tbe bottom of the bottle are recorded hy a camera. Power is sppplied by a wind-
mill generator. Tests have been carried owt in the tidal flats of tbe sowthern North Sea.
FaY£ber observations at 3 stations inchding long-term meas*rements of swspen£led matter,
currents, waves, feind and reate temperatwre dre in preparation to provide data for an
investigation of evind-generated variations of swspended toad in tidal Acts.
1. Vorbemerkungen
Durch F8rderung der Deutschen Forschungsgemeinschaft im Schwerpunktprogramm
„Sandbewegung im deutschen Kustenraum" (5) wurde in den Jahren 1967 bis 1971 ein
Mellgerit fur Dauermessungen des Suspensionsgehaltes entwickelt, gebaut und erprobt.
Ober diese Geriteentwicklung ist vam Verfasser auf der Coastal Engineering Conference
1972 in Vancouver, Kanada, berichtet worden. Der nachfolgende Aufsatz enthilt wesent-
liche Teile dieses Referats, das auBerdem in den „Proceedings of the Thirreenth Coastal
Engineering Conference" erschienen ist (4), mit einigen Anderungen und Erginzungen.
2. AnlaB und Ziel der Geriteentwicklung
Das Schwerpunktprogramm „Sandbewegung im deutschen Kustenraum" der Deut-
schen Forschungsgemeinsdiaft, das 1967 begonnen worden ist, hat zimfangreiche wissen-
schaftliche Untersuchungen zur Erweiterung und Vertiefung der Kenntnisse uber die
Sandbemegung im Kustengebiet zum Inhalt. In der ersten Phase dieses Programms, das im
Jahre 1974 ausliuft, wurden vor allem neue Methoden und Ger teentwicklungen geft;r-
dert.
Bei dem uberwiegend feinen Sohlenmaterial in den Astuarien und Watten der Nord-
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der Sandtransport in Suspension von besonderer Bedeutung· W hrend bei feinem Sohlen-
material der Geschiebetransport im Naturversuch bis heute immer noch nicht befriedigend
genau und zuverliissig gemessen werden kann, lifit iici, der Suspensionstransport aus Mes-
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Abb. 1. Gerbt zur Messung suspendierter Feststoffe (schematische Darstellung)
Zur Ermittlung des Feststoffgehaltes oder Suspensionsgehaltes im Wasser sind bisher
verschiedene Verfahren entwickelt worden. Oberwiegend sind es Verfahren zur Bestim-
mung der Feststoffanteile in Wasserproben, die durch geeignete Sch8pfgerite oder Pum-
pen entnommen werden. Die Messungen erfordern im allgemeinen eine manuelle Gel*Ie-
bedienung, sind also fur eine Automation wenig geeigner. Neben diesen unmittelbaren
Festsroffmessungen sind fotoelektrisclie MeBverfahren (Triibungsmessung) entwickelt wor-
den.
Suspensionsmessungen waren bislang nur als sog. „in-situ-Messuiigen" muglich, also
Messungen mit manueller Ger :tebedienung von Schiffen oder Plattformen aus. Solche
Messungen sind aber bekanntlich in der Regel „Sch6nwettermessungen" und daher fur eine
9
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umfassende Erforschung der Sandbewegung in der Kustenregion nicht ausreichend. In wei-
ten Bereichen unseres Nordseekustengebietes, insbesondere in den flachen Wattenmeeren
und an den Brandungsstdinden, sind die winderzeugten Strtimungsvorginge (Brandungs-
str mungen, Orbitalstrtimungen und Trifistri mungen) von entscheidender Bedeutung fur
den Sandtransport und die morphologische Prigung. Aus dieser Erkennmis entstand im-
mer wieder die Forderuiig nach automatischen und wetterunabhingig arbeitenden MeE-
ger ten fiir die Schwebstofimessung, wie sie insbesoiidere WOHLENBERG (11) formuliert
hat.
Mehrere Versuche, automatische Probensch8pfer fur das Watt zu entwickeln, brachten
keinen entscheidenden Fortschritr, weil der Aufwand zum Wechseln der Belidlter nach
jeder Tide zu groB war und weil z. T. systematische Mebfehler auftraten (1, 2, 7, 9). Ein
erneuter Versuch, in dieser fur die kustenmorphologische Forschung so wichtigen meBrech-
nisdien Frage voranzukommen, wurde mit der nachfolgend bescliriebeneii, von der Deut-
sclien Forschungsgemeinschaft finanziell gefdrderten Gerdteentwicklung begonnen.
3. Funktion und Konstruktion des automatischen
Schwebstoffmeligerates
Bei der Entwicklung der meiltechnischen Konzeption standen die beiden folgenden
grundshtzlichen Verfahren zur Auswahl:
a) Die direkte Bestimmung der Feststoffmasse in der Volumeneinheit Wasser.
b) Die fotoelektrische Methode, das heiht, die Bestimmung der Liditabsorbtion oder Rack-
streuung einer durchleuchteren Wasserschidit (Trubungsmessung).
Das fotoelektrische Meliverfabren erscheint far die Entwicklung eines automatischen
DauermeBgerdres im Prinzip wesendich besser geeignet. Es WeiSI jedoch folgende entschei-
dende Nachteile auf und schied daher nach Auffassung des Verfassers bei den gegebenen
Anforderungen aus: Die Lichtabsorbrion wie auch die Ruckstreuung  dern sich nicht vo-
lumenproportional mit der KorngraBe. Bei der optischen Messung ist die Querschnitts-
flpiche des Einzelkornes die entscheidende MeligraBe, bei der Gewichtsbestimmung dagegen
das Volumen. Es ist theoretisch nachzuweisen und bereits experimentell bestitigt, dah sich
eine angen herte funktionale Abweichung nach dem Korndurchmesser zwischen beiden
Me£gr6£en ergibt. Bei starken Sch vankungen des Kornspektrums in der Suspension, die
bei den instationdren Str6mungsverhtltnissen im Gezeitengebiet srets vorausgesetzt wer-
den mussen, ergeben sich erhebliche Fehler. Zu diesem verfahrensmRBig bedingten Nachteil
tritt bei einem Megger I, welches ohne Kontrolle iiber lingere Zeit arbeiten soll, die Ge-
fahr des Bewuchses der Siclit8ffnuageIi. Bewuchs oder Verschmutzung der optischen Ein-
heiten warden vermudich sehr schnell zu unkontrollierbaren Mefifehiern fuhren.
Nach diesen grundsitzlichen Oberlegungen erschien es erforderlich, die unter a) ge-
nannte Konzeption zu verfolgen. Sie fuhrte zu folgendem Geriteenrwurf (Abb. 1): Eine
Unterwasser-pumpe furdert in regelmiftigen Zeitabstdnden eine Wasserprobe in ein trich-
terfdrmiges Absetzgef E (Prinzip des IMHoFF-Bechers). Die suspendierten Feststoffe set-
zen sich in einem zylindrischen MeErohr am unteren Ende des Gefifies ab und werden am
Ende des Sedimentiervorgangs fotografisch registriert. Durch einen magnetisch bet tigten
VerschluB am Ende des MeErohres wird der Behilter danach geleert, worauf der MeE-
vorgang wiederholt werden kann
Abb. 1 zeigt in einer Systemdarstellung den Aufbau des MeEger tes. Dieses System,
das grundsizzlich eine Anpassung an unterschiedliche Melibedingungen zulabt, wurde nach
10
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entsprechenden Vorversuchen (s. u.) und unter Zugrundeleguiig der besonderen Verhilt-
nisse an der Wattenmeerkuste der Nordsee far den Bau des Prototyps folgenderma£en
ausgelegt:
Volumen des Absetzgefe:Ees 201
Ansauggeschwindigkeit der Farderpumpe 50 cm/s
Pumpzeit ca. 5 Min.
Abserzzeit ca. 55 Min.
Die vorgesehene Sedimentierzeit von rund 1 Stunde erschien ausreichend, nachdem
in Vorversuchen ermittelt worden war, dad sich in dieser Zeit rund 70 °/o der Feststoffe














uIid Windkraftgenerator fur den Einsatz
im Watt
stark schwankenden Feststoffkonzentrationen auszugleichen. Durchmesser und Lange des
unteren Me£rohres am AbsetzgefliB wurden fiir eine maximale Konzentration von rund
2000 mg/1 Festsroff bestimmt.
Da das SchwebstoffmeEgerEt zzim Einsatz auf einer autonomen Station gedacht war,
war die Frage der Energieversorgung besonders wichtig. Vorgesehen wurde eine Energie-
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Der erste Entwurf sah schlietilich vor, die einzelnen Sedimentproben nach Entleerung
des Absetzbehilters in einem zweiten, gr8Beren Gefti zu sammeln, um sie spiter noch
kornanalytisch bearbeiten zu kunnen.
4. Bau und Erprobung eines Prototyps
Nach Festlegung der technischen Konzeption erhielten die Hydrowerkstitten GmbH
iii Kiel 1967 den Auftrag zum Bau eines Prototyps einschlieillicli der dazu notweiidigen
Entwurfs- und Entwicklungsarbeiten. Das Gerk wurde 1969 abgeliefert. Zur technischen
Abb. 3
Aufbau der MeEplattform im Neurverker
Wartgebier
Ausflilirung seien kurz folgende Angaben gemacht: Alle Geriteeinheiten sind in einem
50 X 50 X 250 cm grolien Stahlgebiuse untergebracht. Das AbsetzgefbE im oberen Teit ist
aus Glas gefertigt, um glatte, durchsichrige und korrosionsbestindige Wandungen zu er-
halten. Ein schwimmergesteuerter Schalter schaltet die Pumpe nadi Fullung des Absetz-
gefilies ab. Zur Steuerung der verschiedenen Funktionen innerhalb des MeEzyklus wurde
eine elektronische Steuereinheit entwickett. Zur Registrierong des im Mefirohr abgesetzten
Sedimentes wurde bei der ersten Ausfuhrung eine Spezialkassette fur einen 20 cm breiten
Papierfilm eingebaut, welcher am Melrolir vorbeigefuhrt wird und mit entsprechender
Durchleuclitung die Sedimenthiihe im Maistab 1:1 aufzeichnet. Dieses System hat sidi
spiter nicht bew hrt und wurde durch eine Filmregistrierung ersetzt.
Der VerschluE am unteren Ende des Mefirohres wird durch einen Hubmagneten be-
titigt. Zur F5rdening der 20 1 Wasser iii stundlichem Abstand wurde eine Flugelradpumpe
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Firma LmBING, Barnstorf. Als Pufferbatterien sind normale Autoakkumulatoren mit ins-
gesamt 140 Ah installiert.
Nach Ablieferung des Meligerdres begann eine mehrjlhrige Erprobung, zundchst im
Hafengebier von Cuxhaven, spiter im Neuwerker Watt. Da das MeEgerdt hochwasserfrei
aufgestellt werden muE, wurde ein besonderes, dreipfdhliges Me£gerust gebaut, das fertig
montiert von einem Schiff eingespult werden kann (Abb. 2 bis 4).
Im Laufe der Erprobung, die sich mit mehreren Unterbrechungen bis zum Jahre 1972
hinzog, wurden Messungen an verschiedenen Stationen im Neuwerker Watt durchgefuhrt.
Sie ergaben bereits einige interessante Ergebnisse, insgesamt traten jedoch in dieser Zeit
noch Stdrungen und Unterbrechungen auf, die zu Anderungen und Verbesserungen des
gesamren Systems fuhrten. Im wesentlichen wurde folgendes veriindert bzw. ergiinzt: Das




















wurde ausgebaut und durch eine handelstibliche Schmalfilmkamera (8 mm) ersetzt, die in
Einzelbildschaltung durch einen Magnetauslaser bedient wird. Diese Registrierung isc von
hoher Zuverldssigkeit. Abb. 5 zeigt den Ausschnitt eines Registrierfilms. Die Filmkapazitat
reicht aus fur eine Meilzeit von uber 2 Monaten. Bei diesem einfachen Registriersystem
konnte auBerdem eine gute Zeitkontrolle in Form einer Kalenderuhr vorgesehen werdeii,
die im Filmausschnitt mit abzulesen ist. Im Aufnahmefeld wurde fet·ner eine Kontroll-
lampe angeordnet, die jeweils anzeigt, ob der Me£behdlter zur Aufnahniezeit mit Wasser
gefullt war oder nicht. (Lampe „aus" bedeuret, dail entweder das Mdgerit zur Niedrig-
wasserzeit ausgeschaket ist, oder dati eine Funktionsstdrung vorliegt.)
Grole Schwierigkeiten und auch zeirliche Verzdgerzingen im Verlaufe der Erprobung
entstanden durch die aus den USA beschaffte Unterwasserpumpe. Das als „Tiefsee-
Pumpe" annoncierte Gerit erwies sid - auch nach Reklamation, Reparatur und schlieE-
lich Umtausch - als nicht wasserdidit und wurde jeweils bereits nach kurzer Betriebszeit
durch eindringendes Seewasser zerst6rt. Als Ersatz wurde schlieElich eine wechselstrom-
bet:riebene Tauchwasserpumpe (Fa. PROKOSCH) gefunden. Abb. 6 zeigt die Pumpe, die an
einem Tragpfahl der MeBstation befestigt ist. Daruber angeordnet ist ein Schwimmer-
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Zur Erzeugung der bei der Auslegung des Gesamtsysrems nicht vorgesehenen Wech-
selspannung 220 V muBte zusitzlich ein transistorisierter Wechselrichter eingebaut wer-
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kraftgenerator (Abb. 7). Im Verlauf der gesamten Erprobungszeit ist es allerdiiigs drei-
mal zum Bruch van Rotorblittern bei extrem hohen Windgeschwindigkeiten gekommen.
Der Generator reicht zur Stromversorguing der Anlage bei Windstirken ab 3 Bft aus.
Durch die Pufferbatterien ki;nnen bei Flaute etwa zwei Tage uberbruckt werden. Bei l n-
geren Schdnwetterperioden mussen Unterbrechungen in Kauf genommen werden, was je-
doch im Hinblick auf die in Abschnitt 2 beschriebene Aufgabenstellung nicht als Nachteil
angesehen wird.
Beim Prototyp wurde schlieElich - um Abmessungen uiid Gewicht zzi reduzieren -
der untere Sedimentierraum abgetrennt (s. Abb. 1). Es ist noch vorgesehen, hierfiir einen
getrennten Behdlier anzuschlieBen.
5. Eichung und Mellgenauigkeit
Das im MeErohi abgesetzte Festsroffvolumen, das im vergrdBerten Registrierfilm
(Abb. 5) auf einer Shala abgelesen wird, ergibt - dividiert durch den Inhalt des Absetz-
behb:lters (201) - die volumenmiBige Feststoffkonzentration in cma/l. Es ist der Volumen-
anteil der Feststoffe in lockerster Lagerung, der sich in dem 1 m hohen Abseczbehilter und
bei der vorhandenen (nicht konstanten) Viskosit t des Wassers in einer Stunde absetzt. Es
Abb. 8
Theoretische Sedimentarionsrate in Abhingig-
keit van Korndurchmesser und Wasser-
temperatur
0006 0.01 0,02 0.06
Korndurchmmesser ( mm)
handelt sich also auch hier um eine MeBgr6Be, die von anderen Faktoren abh ngr und
nicht ohne besondere Eichung in eine genormte Gri;Be (Trockengewicht der Festsroffe iIi
1 1 Wasser) umgerechner werden icann. Das Absetzverfahren bedingt, dah suspendierte
Stoffe mit sehr kleinem Korndurchmesser theoretisch niclit erfaEr werden. Nach dem
SToKEsschen Gesetz ergibt sich aus den Dimensionen des Absetzbehalters die in Abb. 8
dargestellte Beziehung zwischen der Sedimentationsrate und dem Korndurchmesser. Da-
nach warde die Grenze der ErfaBbarkeit erwa beim Korndurchmesser 0,02 mm liegen.
Dieses Gesetz lifir sich jedoch fir die Sedimentationsvorgi:nge in den Kiistengew*ssern
nicht anwenden, weil hier erfahrungsgemill unter dem EinfluE elektrochemischer und auch
biologisdier Faktoren die Flockenbildung eine mailgebende Rolle spielt. Dabei scliliefien
sich in erheblichem Umfang Feinstbestandreile zu gruBeren Sedimentationsaggregaten zu-
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Zur Eichung des Gerates wurden mit Wasserproben aus dem Elbmiindungsgebier um-
fangreiche Laborversifche durchgefiihrt. Ein wichriges Ergebnis dieser Versuche ist in
Abb. 9 dargestellt. Die Kurve zeigt die zeitliche Sedimentationsrate und lAEt erkennen,
daB bei der gewihlten Absetzzeit von 55 Min. rd. 70 0/0 des gesamten absetzfihigen Ma-
terials gemessen werden. Die Untersuchungen ergaben femer ein Verhdltnis zwischen
Feststoffvolumen und Trockengewicht voi 3,3 mit einer Streuung von rund 33 0/0. Diese
verhiltnismEBig grofte Streuung ist erkl rlich, weil das Verhiknis von der Lagerungs-
dichte und damit indirekt von der KorngraBe abh ingt.
Abbildung 10 zeigt die nach den Vorversuchen ermittelte Eichbeziehung fiir das au-
tomatische SchwebstoffmeBgerdt. Der nichtlineare Verlauf der Eurve im unteren Bereich
ist auf eine Querschnittsverengung des Mehrohrs im VerschluBteit zurackzufahren. Da-
durch wird die Anzeigegenauigkeit im Bereich niedrigerer Konzentrationen erh6ht.
Normierte Absetzkurve fur Menbehalter










20 40 60 100 200 400 600 1000
Absetzzeit Minuten
Abb. 9. Normierte Abserzkurve, ermittelt aus einer Serie von Abserzversudien mit Sch6pfproben
aus dem Neuwerker Watt (Wassertemp. 10 bis 15°, Salzgehalt 1,5 bis 2,0 %)
Bei der Abschitzung der Gesanitgenauigkeit dieses Metiverfahrens sind auiterdem die
Fehier zu berucksichtigen, die durch die Wasserprobenenmahme entstehen ki nnen. Die
Art der Probennahme gik bekanndich bei allen Feststoffmessungen in fliefiendem Wasser
als besonders problematisch, weil jedes Entnallmegerit eine Stdrung des FlieBvorgangs
hervorruft und damit Fehler bewirken kann. Hieriiber sind bereits in den USA sehr aus-
flihrliche Untersuchungen durchgefulirt worden. Bei der gegebenen Ansauggeschwindig-
keit von 50 cm/sec ergeben sich nach den Untersuchungen von NELsoN und BENEDINT (8)
sowie WATTS (10) Fehler (Abweichung der gemessenen Konzentration von der vorlian-
denen) unter 20 0/0, soweit es sich bei dem suspendierten Material um Schluff und Feinsand
handelt.
Insgesamt zeigr sich, daB auch mit diesem Meliverfahren nur eine begrenzte MeS-
genauigkeit zu erreichen ist. Im Hinblick auf den Absetzvorgang im Mehbehilter und die
damit zusammenhingenden Eichprobleme ist jedoch darauf hinzuweisen, dall es sich hier
nicht unbedingr um einen verfahrensmiBigen Nactiteil handeln muB. Denn auch das
Trockengewicht aller in Suspension befindlichen Stoffe darf nicht als die ideale MeBgr6Be
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in einem beruhigten Wasserktirper in einer begrenzten Zeit absetzen kunnen. Das sind aber
genau die Stoffe, die im Rahmen unserer kustenmorphologischen Forschung eine Rolle
spielen. Dabei ist besonders zu beachten, daB sich der in der Natur entscheidende Prozeli




Feststoff konzentration Cg ( mg/ l , 24 Std. Absetzzeit )
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Feststoffkonzentration Cv 1,1 ( cmvt , 1 Std. Absetzzeit )
0 9 2,0 30 41) 5.0 6.0
Feststoffkonzentration ACv:24, C cm3/l, 24 Std. Absetzzeit )
6. Erste MeEergebnisse und weitere Programmplanung
Ziel der nach der Erprobungszeit geplanten langfristigen Stationsmessungen ist es, die
Abhingigkeit des Gehaltes suspendierter Feststoffe im Wasserk6rper der Astuare und
Wattenmeere der Nordseekuste voii deii Gezeitenstr8mungen und den meteorologischen
Einfliissen sowie anderen maigebenden Parametern zu untersuchen. Zu diesem Zweck
werden an der MeBstation gleichzeitig Str8mungsmessungen und Seegangsmessungen
durchgefuhrt (s. Abb. 4).
Die bei den Gerb:teerprobungen erhaltenen Melidaten haben wegen der h ufigen
St6rungen und Unterbrechungen noch kein ausreichendes Material far eine grundliche
statistische Analyse ergeben. Seit 1972 konnten erste zusammenh ngende und erfolgver-
sprechende Me£reihen gewonnen werden. Ober diese Ergebnisse wird spiter zu bericliten
sein. Abb. 11 Zeigt als Beispiel eine Auftragung des an der Station Scharh8rn im Novem-
ber/Dezember 1972 gemessenen Schwel,stoffgehaltes. Diese Station liegr im exponierten
Wattgebier und ist in besonderem Ma£e dem Seegang und der Brandung ausgesetzr. W h-
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Abb. 11. Ergebnis einer MeBreihe im Watt n6rdlich von Scharharn (Auhenelbe). Windgeschwindigheit und -riditung sind als 3-Stunden-Mittel der MeEstation Scharh6rn angegeben
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10 bis 50 mg/1 betrigr, Steigt er im Verlauf der mehrfach auftretenden Starkwind- und
Sturmperioden auf iiber 100 mg bis maximal 400 mg/1. Es sei besonders darauf hingewie-
sen, dab das Schwebstoffmefigerit bei dem orkanartigen Sturm vom 13.11.72 ohne St6-
rungen und Unterbrechungen durchgearbeiter hat. Die inzwischen erreichte Zuverlissig-
keit und Funktionssicherheit auch unur rauhen Einsatzbedingungen ist damit unter Beweis
gestellt.
Im Rahmen des auslaufenden Schwerpunktprogramms Sandbewegung sind von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft zwei weitere Mefigerite dieses Typs zur Verfiigung
gestellt worden. Ab 1974 sollen mit insgesanit 3 Stationen in einem kiistennormalen Profit
auf dem Neuwerker Watt langfristige Messungen begonnen werden. Nur durch mehr-
Ja ununterbrodiene MeEserien wird es gelingen, uber die bisherigen Erkenntnisse"br'lge,
hinausgehende quantitative Zusammenhbnge zwischen den windbeeinfluBren hydrodyna-
mischen Faktoren und dem Festsrofftransport im Wattenmeer zu gewinnen.
7. Zusammenf assung
Zur Messung suspendierter Fes[stoffe in den Kustengewissern der Nordsee wurde mk
F8rderung der Deutschen Forschungsgemeinschaft ein automatisches Dauermelgerir mit
Registrierung und auronomer Energieversorgung entwickelt. Gemessen werden die Fest-
stoffe, die sich iii eiaem trichterfdrmigen AbsetzgefiB in einer Stunde aus einer Wasser-
probe von 20 1 absetzen. Konzeption, Gertteentwicklung, Ergebnisse und Erfahi·ungen
der Get·hteerprobung und erste Mefiergebnisse werden mitgeteilt. F.ine Serie von 3 Gerdten
soll fur stationDre Dauermessungen im Gebier der Elbmiindung eingesetzt werden, um die
meteorologischen Einfllisse auf Sandtransport und Morphologie der Kiistengewisser wei-
ter zu erforschen. Die ersten vorliegenden Melergebnisse bestbtigen erneut, dal£ bei stark-
windigen und sturmischen Wetterlagen der Feststoffgehalt des Wassers im Wattenmeer
stark zunimmt
8. Schriftium
l. G6HREN, H.: Ein neues Sdi8pfger i fur Sdiwebsroffuntersuchungen im Watt. Die
Kiiste, Jg. 13, 1965.
2. G6HREN, H: Beobachrungen uber Schwebstoffkonzentrationen im Watt. Deutsche Ge-
wisserkundliche Mitteilungen, 11. Jg. H. 1, 1967.
3. GO!-IREN, H. und LAucHT, H.: Entwicklung eines Gerices zur Dauermessung suspen-
dierier Feststoffe. Deutsche Gewisserkundliche Mitteitungen, H. 3, 1972.
4. G6HREN, H. und LAUCHT, H.: Instrument for Long-Term Measurement of Suspended
Mactcr. Proceed. 13rh Coastal Engincering Conference 1972.
5. LAUCHT, H.: Entwicklung eincs aucomatischen Sdiwebstoffmefigerates fur den Bran-
dungsbereich. Forschungsbericht - Sandbewegung im Ktistenraum. Deutsdle For-
scliungsgemeinsdiafl, 1971.
6. LuCK, G.: Beobachiung der Sedimenrbewegung mit einer Unterwasser-Fernsehanlage.
Die Kiiste, H. 21, 1971.
7. MOLLER, G. D.: Fauna und Sedimenr in der Leybudit. Jahresberidit 1959 der For-
schungsstelle Norderney, 1960.
8. NELSON, M. und BENEDICT, C.: Measurement and Analysis of Sediment Load on
Streams. Am. Soc. Civ. Eng., Vol. 76, 1950.
9. PLATH, M.: Ein im Gezeitenbereich des Watrenmeeres selbstrRrig arbeitendes Sinkstoff-
Sch8pfgerdit und die Bedeutung der Wattfauna fur die Bildung von Sinkstofien. Die
Kiiste, Jg. 13, 1965.
10. WATTs, G. M.: Development and Field Test of a Sampler for Suspended Sediment in
Wave Action. Beach Erosion Board, Techn. Mem. 34, 1953.
11. WOHLENBERG, E.: Sinksroff, Sediment und Anwadis am Hindenburgdamm. Die Kiiste,
Jg. 2,1954, H. 2-
12. PYUNDERLICH, F.. Studien zur Sedimentbewegung. Senckenbergiana maritima, 1, 1969.
19
Die Küste, 24 (1973), 8-19
